
Culvert Design for Fish Passage

Gian Dodici & Carl Schwartz
USFWS







How do crossings affect a watershed?

• Alter drainage patterns and stream flows
• Affect temperatures
• Alter sedimentation, organic matter
• Introduce contaminants



Effects of crossing on aquatic 
organisms..

• Passage barriers
• Increased erosion and sedimentation
• Source for pollution





Why is fish passage important?

• Migration for spawning
• Movement for survival temperatures, flows, 
available food and cover

• Prevent population fragmentation
• After a catastrophic event, recolonization



Fish Passage Criteria

• Culvert Diameter
• Culvert Slope
• Roughness
• Velocity
• Fish species/size



Active Channel vs. Hydraulic 
Culvert Design

• Active Channel – Sized to allow natural 
movement of bedload and formation of a 
stable streambed inside the culvert 
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Active Channel vs. Hydraulic 
Culvert Design

• Hydraulic – Matches hydraulics of culvert with 
swimming abilities of target species.  Some 
problems include:
– Super critical flow
– Hydraulic jumps
– Highly turbulent conditions
– Abrupt changes in water surface elevation at inlet and 

outlet



Culvert conditions that 
create barriers to fish

• Excess drop at culvert outlet
• High velocity within culvert
• Inadequate depth in culvert
• Turbulence in culvert
• Debris at culvert inlet



What’s the problem?

• Pool Depth



What’s the problem?

• Jump Height





What’s the problem?

• Flow velocity



What’s the problem?

• Flow depth





Channel Incision
Longitudinal Profile
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Case Study

Crossing the Town of Marcellus, 
Onondaga County, New York



Cross vanes installed to 
back water up into the 
culvert eliminating the 

vertical barrier 



But was this enough?



How do I know?

http://www.stream.fs.fed.us/fishxing/



Need some basic 
measurements



















Questions?
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